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Ｄ１ｐ３､67Ｗ 、２３２１Ｗ▽ｍｂ ｌ８;3●ＩＤ 鐘ｉｏ図２０Ｑ２の電圧･電流波形(D3の電流波形）
５ 
図２０はＱ２の電流波形とコレクタ・エミッタ間電圧
y“の波形である。ＩＧＢＴのオン時間が0.4ｕｓであるた
め、2.5Ｖ前後の過渡v“があり、2.12Ｗのスイッチン
グ損失が生じている。このＩＧＢＴをスイッチング時間
の速いMOSFETに変更すると、損失はこの2.12Ｗから
0.80Ｗに減少し、効率向上が期待できる。
それほど実験結果に悪影響を及ぼしていないと思
われるが、直流入力電源端子間には高周波用バイパス
コンデンサを接続すべきであった。
0 
現行回路定数改善回路定数
での損失内訳での予想損失
図２１デバイスの電力損失(＠J′b戸200Ｗｂ岸2A）
図２１はこれらの各損失の合算値をグラフに表した
ものである。また、デバイスを変更し改善した場合で
の予想損失も示している。これより、Ｑ2コIGBTやＬｒ
→高周波対策をした共振リアクトルが効率の向上に
大きく寄与することが分かる。
図２１の「その他」には、昇圧リアクトルL6の損失
と各ダイオードの逆回復損失が含まれている。昇圧リ
アクトルの損失対策には、コアの断面積を大きく取っ
て磁束密度変化を小さくし、巻線コイルには高周波対
策のリッツ線を用いて銅損の減少を図る。一方、高速
ダイオードの逆回復損失は逆回復電荷が小さいほど
減少するが、反対にその順電圧降下は大きくなるので、
そのトレードオフが重要になる。
6.2共振リアクトルの改善
共振リアクトルＬｒには833kHzの等価高周波電流が
流れる。ＬのコイルにはL4nunののホルマル銅線が使
われているが、表皮効果を考慮した設計が必要である。
例えば0.71mmのの電線を４本撚りにすれば、断面積は
同じでも表面積は２倍になり、その交流抵抗値は0.54
Ｑから0.07ｍになる。Ｌｒに流れる電流の実効値は
2.5Aであるから損失も3.38Wから0.44Ｗに減少する。
電源メーカーのアドバイスによれば高周波対策とし
て市販の６本撚りではなく100本撚りの特製リツツ線
を用いると効果が出るとのことであった。
6.4整数乗算器の浮動少数点化
本ＦＰＧＡに内蔵された乗算器は整数乗算器としてハ
ード的に設計されたものである。整数乗算器として使
う限り、符号付18×１８ビットの乗算を１クロックで
実行する事ができる。
この整数乗算器を浮動小数点乗算器に変更する応
用ソフトが,，XilinxAllianceCORET1I”から提供され
6.3損失の内訳と効率向上
動作責務‘を約５０%に設定して本ロスレスＤＣ/DC昇
圧コンバータを動作させ、200V,２Ａを出力させている
とき、。,には4.8Ａのほぼ方形波電流が4.2ｕｓ間流れ
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ている｡即ち､4個の乗算器とCLB(Configurablelogic
block)を用いることで､３２ビットの浮動小数点乗算器
に変更することができる。ある種の演算では汎用DSP
と比べて100倍も高速演算が可能とのことであるが、
入出力のコーディング時、数字を１ビットずつ読取る
ので、それなりのクロック数が必要となる。今回の場
合､FPGA内蔵整数乗算器を浮動小数点乗算器に変更し
て使うことについては、限られたクロック数内で２回
の乗算が可能かどうかの検討が必要である。
７．まとめ
参考文献[3]で紹介されたロスレス昇圧ＤＣ/ＤＣ＝ン
バータを試作し、その動作を確認した。出力200V,２Ａ
の試作機において95.2%の高い効率が得られた。制御
方式は全デジタル制御方式とし、ＦＰＧＡ内蔵の１８×１８
ビット整数乗算器を用いて、１個のFPGAでＰI制御演
算とPWMパルス生成を行なった｡試作機は良好な出力
特性と過渡特性を示した。この効率は更に改善できる
ことを示唆した。
6.5可変指令電圧
今回試作の回路では指令電圧が固定されていたが、
可変直流電源への変更も検討課題である。その場合、
A/D変換は２チャネルが必要となるが、本制御方式の
ままでは変換時間からの制約が生じる。Ａ/Ｄコンバー
タの脇を現行の３Ｖから５Ｖに変更すると、変換速度
は２倍の1.25MSPSになるが、前置レベルシフト回路
の大幅な改造が必要になる。現実的な解決策はA/Ｄコ
ンバータの入力を毎スイッチングサイクルごとに交
互に切り換えるか、PWMパルス生成中に２チャネルの
A/D変換を実施しておくことであろう。
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6.6動作責務ｄの時間分解能
今回採用したPWM生成法では､動作責務ｄの分解能
は0.3125us刻みで､5usを160に分割している｡即ち、
PＩ制御演算出力は９ビットの精度を確保しているに
もかかわらずPWM生成手法のために、出力電圧精度が
７ビット強に低下するのは問題であり、将来の検討課
題である。
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StuCIyo歪Loss-1essDC/DCBoostConverter
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InthispaperjitisreportedthattheexperimentaltestresultsofstaticandtransientDCoutput 
characteristicsofthesoftswitcllmgDC/DCboostconverter,ofwhichmamcircuitwasreportedon 
tllereference[３１Theprototype-converterhassuChratmgsasDCmputvoltageoflOOVblts,DC 
outputvoltageof200Vblts,outputcurrentof2Amperesande笛ciencyof952％・Thegenerated
higMceqUencyLCresonantcurrent-pulsemakesboththemａｍｄｅｖｉｃｅｏｆＭＯＳＦＥＴｍｔｈｅ“ZVS'， 
andtheauxiliarydeviceofIGBTmtlle“ZCS''operations,whichcontributestoimprovetheeffi‐ 
clency 
Ontlleotllerhand,thecontrolcircuitisnewlydevel叩edandamdigitalone・Botlltlle叩一
erationofPIcontrolandgenerationofPWMpulsemthiscontromerareimplementedbyonlyone 
FPGA,ｍｗｈｉＣｌｌｓｉｘｔｅｅｎｓｅｔｓｏｆｌ８ｂｙｌ８ｂｉｔｓmultipliersareembeddedTheconversion-timeof 
A/Ｄａｎｄ叩eration-timeofPIcontrolaresofblstthattheyareimplementedduringtheresetproc‐
essoftheboostreactoBwhichcausestllegoodresponsefbrtlletransientcharacteristics・
TheoutputpulsesfromFPGAareappⅢedtothephoto-couplerswhichhavetllefimctionsof 
photo-msulationandgateamplifiezItmeanstllatthephoto-couplersareusedｔｏｄｒｉｖｅＭＯＳ‐ 
FETandlGBTdirectlyattlleswitchmgfrequencyoflOOkHz 
Authorsalsodiscussedhowtoimprovethecharacte血ticsandefficiencyfromtllepomtsofboth
component-partsofmamcircuitandcordingtechniqUesofFPGA 
Keywords：boostconverter；softswitchmg；ＺＶＳ；ZCS；digitalcontrol；PIcontrol；ＰＷＭｐｕｌｓｅ； 
multiplier;ＦＰＧＡ;ＭＯＳFET;ＩＧＢＴ;photo-coupleⅢ 
